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小規模水力発電に向けた表面磁石形バーニア発電機の開発
- 試作機の出力特性 - 








































表面磁石形バーニア発電機を開発した．発電機の設計目標は，回転数 200min-1において出力 20W が得られることとした．実際に外
径 120mm，全長 172mm となる表面磁石形バーニア発電機を試作して，外部より駆動用モータを用いて発電機を回転させて出力を評
価した．その結果，試作機が同期発電機として機能すること，回転数 200min-1の低速回転において最大出力は 31.1W となり設計目
標を十分に達成できることが確認された．
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数を R，電機子巻線の極数を P とすると，S，R，P
の関係は，式(1)で表される．
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図 1 バーニア発電機の基本構成(2極モデル) 
120 120f fPN P R R
 ...................................................(2) 
試作機の仕様
表 1 に試作機の仕様を，図 2 に外観を示す．本試
作機において，固定子のスロット数 S は 18，回転子


















Number of slots S  18 
Number of rotor poles R  30 
Number of poles P  6 
Core 
Length la mm 90 
Material   50A290 
Armature 
winding
Turn per phase n Turn 288 
Resistance (75deg) ra Ω 5.36 
Magnet
Coercive force Hc kA/m 927 
Residual induction Br T 1.44 
巻線に鎖交する磁束，すなわち基本波成分が得られ
る．P 極の発電機における同期速度 N min-1は，出力
の周波数を f としたとき式(2)で表される．同期速度
N に対して出力の周波数 f Hz は R 倍される．
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図 3 評価装置の外観 
評価結果




























































図 6 外部負荷に対する出力(回転数：200 min-1) 
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Highly efficient energy-conversion systems are required in wind-power and hydroelectric generation systems. A mechanical speed-increasing gear 
is installed in these common generation systems to avoid a decrease in generator efficiency at low speeds when the wind turbine or water turbine 
slowly rotate. However, the mechanical speed-increasing gear has problems, including friction losses, frequent maintenance, and a large system 
volume and weight. A vernier generator includes a magnetic modulation structure and can generate a magnetic field that rotates faster than the 
speed of the rotor. In this study, a small surface permanent magnet-type vernier generator for a small hydroelectric generation system was 
developed. The design objectives included a maximum output power of at least 20 W at a low speed of 200 min 1. A trial model with a diameter 
of 120 mm and length of 172 mm was fabricated, and its output was measured. The results show that the trial model works very well and that a 
maximum output power of 31.3 W can be obtained at a low speed of 200 min 1.
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